Pawet Kietbasa, Piotr Budyn
Katedra Eksploatacji Maszyn Rolniczych
Akademia Rolnicza w Krakowie

ZASTOSOWANIE TECHNIKI WIDEO-KOMPUTEROWEJ
PRZY WYZNACZANIU CECH FIZYCZNYCH BULW

Streszczenie

Procesy wydzielania plonu ziemniakdw na separatorach mechanicznych opar-
te sg na rdéznicy cech fizycznych pomiedzy bulwami i pozostatymi sktadnikami
masy redliny. Badano, czy istnieje wptyw gatunku gleby na wspotczynniki sfe-
rycznosci i wspétczynnik tarcia zewnetrznego bulw. Trzyletnie badania prowa-
dzono na glebie lekkiej i sredniozwieztej. Odnotowano wplyw gatunku gleby
na badane czynniki, nalezy jednak zaznaczy¢, ze nie we wszystkich przypad-
kach réznice pomiedzy $rednimi warto$ciami sg statystycznie istotne.

Stowa kluczowe : bulwa, wspétczynniki sferycznosci bulw, wspétczynnik tar-
cia kinetycznego bulw

Wykaz oznacze h

- dtugos$¢ bulwy, cm

- szeroko$¢ bulwy, cm

- grubos¢ bulwy, cm

- wskaznik wypetnienia gabarytowego, g/cm®

- wspétczynnik tarcia kinetycznego bulwy

- sita tarcia bulwy, N

- ciezar bulwy, N

- masa bulwy, g

- ci$nienie bulwy na powierzchnie traca, MPa

- maksymalna powierzchnia rzutu bulw na ptaszczyzne, cm?’
- powierzchnia styku bulwy z podtozem trgcym, cm
- wspotczynnik wydtuzenia bulw

- wspotczynnik sptaszczenia bulw
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Wprowadzenie

W rolnictwie krajowym kombajny do zbioru ziemniakéw wyposazone
sg w separatory typu Packmana i typu Peisa. Proces rozdzielania miesza-
niny na tych separatorach opiera sie na réznicy we wiasnosciach fizycz-
nych separowanych skiadnikéw, takich jak gestosc¢, ksztalt i wspoétczynnik
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tarcia zewnetrznego [Gilewicz 1979]. Sprawno$¢ tych separatoréw nie
przekracza 70%. Tarcie wystepuje tam, gdzie odbywa sie ruch materiatow,
a wiec takze w czasie transportu, czyszczenia i sortowania ziemniakow.
Tarcie zewnetrzne wystepuje miedzy materialem roslinnym a powierzchnig
elementow roboczych maszyn, dlatego doktadna analiza oraz petne rozpo-
Znanie tego zjawiska jest rzeczg konieczng przy projektowaniu nowych
maszyn do zbioru i obrdbki pozbiorowej plonu ziemniakow oraz optymali-
zacji proces6w technologicznych [Slipek i in. 1999].

W procesie separacji a takze transportu na tasmociggach wazng cecha
fizyczng jest pole powierzchni maksymalnego rzutu separowanych sktadni-
kow mieszaniny bulw i typowych zanieczyszczen plonu ziemniakow, a tak-
ze pole powierzchni styku i cisnienie wywierane przez te sktadniki na pod-
loze. Trudnosci techniczne i ekonomiczne w rozwigzywaniu skomplikowa-
nych technologii separacji mechanicznej kamieni i bryt ziemi i zwigzane z
nim trudnosci wydzielania ich z plonu, uzasadniajg celowo$¢ prowadzenia
badan zwigzanych z wkasnosciami fizycznymi sktadnikbéw separowanej mie-
szaniny.

Celem badan byta analiza wptywu gatunku gleby na wskazniki sferycznosci
i zewnetrzny wspotczynnik tarcia kinetycznego bulw o podtoze gumowe.

Przedmiot i warunki bada n

Doswiadczenie metoda dtugich tanéw zatlozono na gatunkach gleb zaliczo-
nych do gleb lekkich (10-14% czesci sptawialnych) i gatunkach gleb zali-
czonych do gleb Sredniozwieztych (37-40% czesci sptawialnych). Stosowa-
no mechaniczno-chemiczng uprawe miedzyrzedowg. Badania prowadzono
w latach 2000, 2001 i 2002 w miejscowosciach: Dobczyce i MydIniki koto
Krakowa. Miejscowosci te sg potozone w centralnej czesci wojewddztwa
matopolskiego.

Badaniami objeto dwie odmiany ziemniakow: Irga i Baszta, a kwalifikowany
materiat sadzeniakowy frakcji 4-5 cm corocznie nabywano w Stacji Na-
siennej Matopolskiej Hodowli Roslin. Uzyte do badan odmiany sg odmia-
nami jadalnymi o srednich wymaganiach glebowych i ksztaitcie bulw okragto
owalnym.

llos¢ opaddw i przebieg temperatury powietrza w okresie wegetacji ziem-
niakow w latach 2000-2002 (dane ze stacji Uniwersytetu Jagiellonskiego w
Gaiku Brzezowej i Krakowa) przedstawiono na rysunkul.
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Rys.1. Rozktad dekadowy opadow i temperatur powietrza w okresie wegetacji
ziemniakow w latach 2000-2002 [Kietbasa 2003]

Fig. 1. Distribution of decade precipitation and air temperatures during potato vege-
tation period in 2000—2002 [Kietbasa, 2003]

Rozktad opadéw w okresie wegetacji ziemniakéw w latach 2000-2002
byt zblizony. Zalozono, ze niewielkie zréznicowanie nie miato wplywu na
badane cechy fizyczne bulw istotne w procesie zbioru i obrébki pozbiorowej
plonu ziemniakow.

Metodyka bada n
Stanowisko badawcze do pomiaréw gabarytow bulw wyposazono w kame-

re wideo typu CDD-555 i komputer klasy PC/386 DX/40 z pamiecig RAM
256-88x95SIM [Budyn 1998]. W komputerze zamontowano karte AVER-
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2000, umozliwiajgcg rejestracje obrazu analogowego widzianego przez
kamere, binaryzacje tego obrazu oraz ekstrakcje z niego charakterystycz-
nych parametréw badanych cech.

7
v
—

FC

s

Rys. 2. Schemat stanowiska do pomiaru gabarytow bulw: 1- stét, 2- lampa, 3-
krysztatowe szkto, 4- komputer, 5-bulwa, 6- kamera wideo, 7- $ruba regu-
lacyjna [Kietbasa 2003]

Fig. 2. Scheme of a stand to measuring overall dimensions of potato tubers. 1—
table, 2— lamp, 3— lead glass, 4- computer, 5— potato tuber, 6— video—
camera, 7— adjusting screw [Kietbasa, 2003]

4

Metoda wideo-komputerowg oznaczono: wymiary liniowe bulw, powierzch-
nie styku bulw z podtozem trgcym i maksymalng powierzchnie rzutu bulw.
Mierzone wartosci byly automatycznie zapisywane w pamieci komputera,
a wyniki rejestrowane w formie tabelarycznej dla kazdej serii pomiarowe;j
oddzielnie, z podaniem wartosci Sredniej i odchylenia standardowego.

Wskazniki ksztattu bulw wyliczono ze wzoru [Fleszer i in. 1991]:
wydluzenia

a
W, =—, 1
2T (1)
sptaszczenia
C
=, 2
5 @)
a wskaznik wypetnienia gabarytowego ze wzoru:
gz 3
alblc
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Cisnienie bulw na ptaszczyzne wyliczono ze wzoru:

1005

Sygnat pomiarowy, odpowiednio wzmochiony i przetworzony, podawano na
komputer PC klasy 486, w ktorym zainstalowano program przeznaczony do
obstugi pomiaru wspétczynnika tarcia.
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Rys.3. Schemat uktadu pomiarowego do wyznaczania wspétczynnika tarcia kine-
tycznego bulw: 1- rama mocujgca, 2- czujnik indukcyjny, 3- powierzchnia
trgca, 4-bulwa, 5- czujnik tensometryczny, 6-wzmacniacz tensometryczny,
7- komputer pomiarowy [Kietbasa 2003]

Fig. 3. Scheme of a measuring system to determine kinetic friction coefficient of
potato tubers. 1- fixing frame, 2— inductive sensors, 3— friction surface , 4—
potato tuber, 5- strain gauge, 6— amplifier, 7— computer [Kietbasa, 2003]

Po wyskalowaniu ukfadu, podczas pomiaru na ekranie widoczne sg dwa
okienka w trybie graficznym: gérne przedstawia, jak podczas pomiaru
zmienia sie odczyt z kanalu, ktérym mierzona jest sita tarcia, dolne - jak
zachowuje sie znacznik drogi przebytej przez obiekt badawczy. Nad gor-
nym okienkiem podawane sg ponadto: liczba punktow, ktére majg by¢ za-
rejestrowane, catkowity czas trwania pomiaru oraz nazwa pliku, do ktérego
zostang zapisane wyniki, ktére umozliwig wyliczenie wspéiczynnika tarcia
wg nastepujgcego wzoru:

#:E

Przed kazdg serig pomiarowg uklad byt skalowany za pomocg programu
testujgcego.
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Wyniki bada n

Sprawdzono, czy istnieje wplyw gatunku gleby na wymiary liniowe
i wspoétczynniki sferycznosci bulw. Srednie warto$ci wspétczynnikéw sfe-
rycznos¢ bulw przedstawiono w tabeli 1. Nie odnotowano wptywu gatunku
gleby na warto$¢ wskaznika wypetnienia gabarytowego bulw, wspotczynni-
ka stanowigcego istotny parametr w procesie separacji. Stwierdzenie to
dotyczy réwniez roznic miedzyodmianowych.

Srednia warto$¢ wskaznika wypekienia gabarytowego bulw badanych od-
mian ziemniakéw wynosita od 0,5g/cm® przy uprawie odmiany Irga na pia-
sku gliniastym lekkim i glinie sredniej pylastej, a takze bulw odmiany Baszta
uprawianej na tym samym gatunku gleby w pierwszym roku badan, do
0,6 g/cm?® dla pozostatych kombinacji do$wiadczenia. Odnotowano zmien-
nos¢ badanej cechy w zakresie 3,7-10,7%.

Tab. 1. Srednie wartos$ci wskaznika wypetnienia gabarytowego i wsp6tczynnikéw
sferycznosci bulw
Table 1. Mean values of dimensional filling and sphericity indices of potato tubers

Gatu- | Rok . Wskaznik wypetnie- Wspotczynnik wy- Wspo6tczynnik
Odmia- nia gabarytowego A )
nek ba- n Jom 2 ditu zenia splaszczenia
gleby dan Y 9
€ (o3 W, W, aW, W, W, g W, W,
Piasek Baszta 0,6 0,009 8,8 14 0,028 | 114 | 0,8 0,017 | 12,0
glinia- 1
sty Irga 0,5 0,008 8,6 1,2 0,019 8,4 0,7 0,008 6,2
Lekki
Piasek Baszta 0,6 0,005 6,4 1,2 0,021 9,5 0,7 0,010 7,8
glinia- 2
sty Irga 0,6 0,009 7,9 1,2 0,017 7,9 0,7 0,008 6,0
Lekki
Piasek Baszta 0,6 0,011 10,7 1,2 0,020 9,1 0,8 0,008 6,1
stabo 3
glinia- Irga 0,6 0,005 4,9 1,2 0,014 6,5 0,8 0,008 5,9
sty
Glina Baszta 0,5 0,004 3,9 14 0,021 8,6 0,7 0,009 7,1
Sred-
nia 1
Pyla- Irga 0,5 0,003 3,7 1,2 0,018 8,1 0,7 0,010 8,4
sta
Pyt 2 Baszta 0,6 0,004 5,6 1,2 0,021 9,4 0,7 0,024 | 10,3
ilasty Irga 0,6 0,012 10,6 1,3 0,024 10,2 0,7 0,012 8,7
Glina Baszta 0,6 0,004 3,8 1,3 0,019 7,9 0,8 0,010 6,7
Sred-
nia 3
Pyla- Irga 0,6 0,004 3,8 1,3 0,017 7,2 0,7 0,007 57
sta
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Najwigkszg wartos¢ wspoétczynnika wydtuzenia bulw 1,4 odnotowano przy
bulwach odmiany Baszta, uprawianej na obydwu gatunkach gleb w pierw-
szym roku badan. W pozostatych kombinacjach uprawowych i odmiano-
wych wartos¢ wspotczynnika wydtuzenia bulw wynosita 1,2 i 1,3. Wzgledna
procentowa réznica pomiedzy skrajnymi wartosciami wspoétczynnika wydtu-
zenia bulw wynosi 14,3%. Odnotowano srednie wartosci wspétczynnika
sptaszczenia bulw w zakresie 0,7 — 0,8.

Pole powierzchni maksymalnego rzutu bulw wynosi od 31,9 cm? dla bulw
odmiany Baszta, uprawianej na glinie sredniej pylastej w trzecim roku, do
47,2 cm? dla bulw odmiany Baszta, uprawianej na glinie $redniej pylastej w
pierwszym roku badan. Pole powierzchni styku bulw z podtozem wynosi od
2,4 cm? dla bulw odmiany Baszta, uprawianej na piasku gliniastym lekkim w
pierwszym roku badan, do 5,1 cm? dla bulw tej samej odmiany uprawiane;
na piasku stabo gliniastym w trzecim roku badan.

Srednia warto$é ci$nienia bulw na powierzchnie traca wynosita od 3,1 kPa
dla bulw odmiany Baszta, uprawianej na piasku stabo gliniastym w trzecim
roku badan, do 7,0kPa dla bulw tej samej odmiany, uprawianej na piasku
gliniastym lekkim w pierwszym roku badan (tab. 2).

Tab.2. Srednie wartoéci powierzchni maksymalnego rzutu i powierzchni styku bulw,
z podtozem trgcym oraz cisnienie wywierane przez bulwy na te powierzchnie
Table 2. Mean values of maximum projection area and contact area of potato tu-
bers with friction surface as well as the pressure of tubers on the background

surface
Powierzchnia Powierzchnia Cisnienie bulw
Gatunek Rok . rzutu styku na podio ze
gleby badan | Cdmiany cm? cm? kPa
Su Osrz W, Ss Oss W, P Op W,
Piasek Baszta | 39,7 | 0,781 | 10,8 | 2,4 | 0,168 | 38,0 | 7,0 | 0,649 | 50,9
glllgf;ty L Irga | 44,1 | 0,544 | 6,8 | 3,6 | 0,161 | 24,9 | 4,8 | 0,236 | 27,1
Piasek Baszta | 38,3 | 0,828 | 11,8 | 2,9 | 0,201 | 38,5 | 5,9 | 0,401 | 37,5
glllgf;ty 2 Irga | 38,8 | 0,806 | 11,4 | 2,8 | 0,197 | 38,6 | 59 | 0,459 | 42,3
Piasek Baszta | 38,5 | 0,684 | 9,7 | 51 | 0,250 | 26,7 | 3,1 | 0,233 | 40,6
S*ﬁg‘;tg"' 3 Irga | 3820737 | 106 | 43 | 0,285 | 36,1 | 4,1 | 0,386 | 52,1
Glina $red- Baszta | 47,2 | 0,850 | 9,9 | 3,3 | 0,206 | 34,1 | 58 | 0,477 | 454
nia 1
oylasta Irga | 46,7 | 0,770 | 9,0 | 43 | 0,232 | 29,7 | 4,2 | 0,281 | 36,9
oyt lasty 5 Baszta | 38,3 | 0,835 | 11,9 | 3,1 | 0,156 | 27,9 | 5,4 | 0,306 | 31,2
Irga__ | 40,3 [ 0,908 | 12,4 | 3,1 | 0,182 | 31,9 | 4,9 | 0,290 | 32,4
Glina $red- Baszt | 31,9 | 0,766 | 13,1 | 3,0 | 0,263 | 47,7 | 4,8 | 0,377 | 42,8
nia 3
oylasta Irga | 36,5 | 0,960 | 14,4 | 4,2 | 0,201 | 26,1 | 3,4 | 0,192 | 30,9
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Tab.3. Charakterystyka zewnetrznego wspétczynnika tarcia kinetycznego bulw

Table 3. Characteristics of kinetic friction coefficient of potato tubers

Gatunek Rok ) Ciezar N Sita tarcia N Wspotczynnik tarcia
gleby badan Odmiany
Go Oco Ft Ort H Oy W,
Piasek Baszta | 1,51 | 0,027 | 1,211 | 0,0252 | 0,80 | 0,013 | 19,7
g'l'_rgafity L Irga | 1,63 | 0,019 |1,19 |0,0203 | 0,73 | 0,008 | 5,9
Piasek Baszta | 1,53 | 0,044 | 1,10 |0,0469 | 0,72 | 0,025 | 18,7
g'l'_r(‘e';fity 2 Irga | 1,47 | 0,031 |1,07 |0,0371 | 0,73 | 0,020 | 15,1
Piasek Baszta | 1,47 | 0,028 | 0,96 | 0,0363 | 0,65 | 0,024 | 8.,6
S*abosg'”'a' 3 Irga | 1,50 | 0,030 |1,20 |0,0305 | 0,80 | 0,012 | 8,3
Glina sred- Baszta | 1,70 | 0,035 | 1,25 |0,0340 | 0,74 | 0,015 | 11,3
nia 1
Pylasta Irga | 1,66 | 0,027 [ 1,22 |0,0235 | 0,73 | 0,010 | 7,0
vt fast 5 Baszta | 1,50 | 0,029 | 1,28 |0,0419 | 0,86 | 0,021 | 13,4
yrrasty Irga | 1,46 | 0,038 | 1,24 | 0,0365 | 0,85 | 0,011 | 6,9
Glina sred- Baszta | 1,22 | 0,030 | 0,88 |0,0269 | 0,72 | 0,016 | 12,2
nia 3
Pylasta Irga | 1,38 | 0,043 [0,84 |0,0307 | 0,61 | 0,019 | 16,5

Srednia warto$é wspétczynnika tarcia kinetycznego bulw o podtoze gumo-
we wynosita od 0,61 dla bulw odmiany Irga, uprawianej na glinie $rednigj
pylastej w trzecim roku badan do 0,86 dla bulw odmiany Baszta uprawianej
na pyle ilastym w drugim roku badan (tab.3)

Tabela 4. Wynik testu Wilcoxona dla zbadania istotnosci r6znic pomiedzy warto-
Sciami badanej cechy bulw w obrebie tej samej odmiany uprawianej na
dwéch réznych gatunkach gleb

Table 4. Result of the Wilcoxon’s test determining the significance of differences
between values of tested tuber properieties within the same potato vari-
ety cultivated on two different soil types

Rok badah | Odmiany Cecha bulw
Sk Ss P € Wa | W u
Baszta * * * * *
1

Irga *
5 Baszta *
Irga * *
3 Baszta * * * * *
Irga * *

- réznice istotne na poziomie a = 0,05
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Zaobserwowano istotne statystycznie rdznice pola powierzchni rzutu bulw
na podioze przy odmianie Baszta uprawianej na piasku gliniastym lekkim i
na glinie sredniej pylastej w pierwszym roku badan, a takze na piasku stabo
gliniastym i glinie sredniej pylastej w trzecim roku badan (tab. 4).Natomiast
w odniesieniu do powierzchni styku bulw z podtozem trgcym zaobserwo-
wano to istotne statystycznie réznice pomiedzy wartosciami badanej cechy
bulw odmiany Baszta i Irga, uprawianych na dwu gatunkach gleb w pierw-
szym roku badan, oraz przy odmianie Baszta, uprawianej na piasku stabo
gliniastym i glinie Sredniej pylastej w trzecim roku badan.

W przypadku ci$nienia wywieranego przez bulwy na podioze, istotne rézni-
ce odnotowano przy bulwach odmiany Baszta, uprawianej na piasku stabo
gliniastym i glinie sredniej pylastej w pierwszym roku badah oraz piasku
stabo gliniastym i glinie sredniej pylastej w trzecim roku badan.

Wartosci wspofczynnika wydtuzenia réznity sie statystycznie istotnie
w przypadku bulw obydwu odmian ziemniakéw uprawianych na réznych
gatunkach gleb w trzecim roku badan i bulw odmiany Irga, uprawianej na
piasku gliniastym lekkim i pyle ilastym w drugim roku badan. Natomiast
przy wspoétczynniku splaszczenia zaobserwowano istotng statystycznie
réznice tylko w jednym przypadku pomiedzy badana cechag bulw odmiany
Baszta, uprawianej na piasku stabo gliniastym i glinie sredniej pylastej w
pierwszym roku badan. Natomiast w odniesieniu do srednich wartosci
wspéiczynnika tarcia bulw o podioze gumowe tylko w jednym przypadku
(bulwy odmiany Irga uprawianej na piasku gliniastym lekkimi glinie sredniej
pylastej) nie odnotowano wptywu gatunku gleby na badang ceche.

Podsumowanie

W 16 kombinacjach doswiadczenia na 42 mozliwe stwierdzono oddziaty-
wanie gatunku gleby na wartosci wspoétczynnikdw sferycznosci i tarcia kine-
tycznego bulw badanych odmian ziemniakdw.
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APPLICATION OF COMPUTER IMAGE PROCESSING
TO DETERMINE THE PHYSICAL PROPERTIES
TO POTATO TUBERS

Summary

The separation process of harvested potato yield on mechanical separators are
based on differentiated physical properties of the tubers and other components of
picked-up ridge mass. Studies dealt with the influence of soil type on the sphericity
indices and friction coefficient of potato tubers. Three-year experiments were con-
ducted on the light and medium compact soils. The effect of soil type on tested
tubers’ parameters was observed, however, it should be mentioned that the differ-
ences between determined mean values were significant in not every possible
cases.

Key words: potato tubers, sphericity indices, kinetic friction coefficient, soil type,
computer image processing
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